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Introduzione 
Dopo ore e ore passate in solitudine 
assieme al proprio computer, può 
capitare di dimenticarsi che anche lui, 
in fondo, ... è umano. Come tutti gli 
uomini ha malanni e acciacchi vari. 
Le sue malattie? Fatta la necessaria 
trasposizione uomo-macchina, le 
artrosi (tasti), miopia (video), sordità 
(registratore, microdrive), tachicardia 
(chip). 
La cura? Una sola: prevenzione. 
Alcuni preziosi suggerimenti su come 
trattarlo, poi possono migliorare e di 
molto, la vita. 
Ogni tanto, infine, un buon 
check up ... 



Inconvenienti e 
manutenzione 

Nel corso degli anni i 
micro e i persona! 
computer sono diventati 
estremamente affidabili , 
soprattutto grazie alla 
costante riduzione del 
numero di componenti 
elettronici che ne 
costituiscono I.e varie 
parti. L'affidabilità di un 
dispositivo elettronico 
(ed un elaboratore non 
sfugge certamente a 
questa regola) è infatti 
tanto maggiore quanto 
minore è la quantità di 
pezzi che lo 
compongono. In 
confronto ai loro 
predecessori i computer 
moderni sono quindi 
meno soggetti a guasti e 
più resistenti. 
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Tuttavia, come d 'altra 
parte in qualsiasi 
macchina costruita 
dall'uomo, anche nei 
calcolatori (e relative 
periferiche) si possono 
talvolta riscontrare difetti 
e malfunzionamenti, 
pregiudicando così 
l'affidabilità dell 'intero 
sistema. 
In genere, i guasti più 
comuni si local izzano 
nelle parti del computer 
prevalentemente 
soggette ad usura 
meccanica; per esempio: 
tastiera, spinotti di 
alimentazione o di 
connessione, stampante 
e drive. 
Tali inconvenienti (a 
parte casi particolari e 
straordinari) fanno 
comunque parte del 
normale ciclo di vita 
della macchina: proprio 
come un'automobile può 
richiedere di tanto in 
tanto un'aggiustatina alle 
gomme o ai freni, anche 
per un computer è del 
tutto normale che si 
presenti la necessità di 
effettuare qualche 
manutenzione. 
Oggi cercheremo quindi, 
attraverso un'analisi 
delle varie parti che 
costituiscono il tuo 
elaboratore, di 
esaminare le principali e 
più comuni cause di 
possibile cattivo 
funzionamento, 

suggerendone - quando 
possibile - le soluzioni 
più corrette ed adeguate 
da appl icare per 
eliminarle. 
La prima e più 
importante 
raccomandazione è 
comunque quella di 
leggere innanzitutto (e 
con attenzion ) i manuali 
di utilizzo di tutti i 
dispositivi connessi al 
calcolator : molte volte 
può infatti ccadere di 
commett r un errore 
per scars onoscenza 
del funzlon mento di un 
certo app r chio. In 
tutti i m nu li vengono 
inoltre forniti preziosi 
consigli d Informazioni 
sulle proc dure di 
connession , gestione e 
funzion m nto delle 
varie unlt . Spesso pochi 
minuti dedi ti alla 
lettura del m nuali 
possono evlt re 
parecchi giorni di attesa 
(oltre al costo in denaro) 
per le eventuali 
riparazioni conseguenti 
al non aver rispettato le 
corrette procedure 
operative. 

La tastiera posta troppo In alto 
o troppo In basso costringe 
l'operatore d un posizione 
scorretta lnn tur le. 



La tastiera 
La tastiera è ovviamente 
una delle parti 
dell 'elaboratore più 
sollecitata durante l'uso; 
per questa ragione, da 
sempre, i costruttori di 
computer dedicano 
particolare attenzione 
alla durata minima (o 
vita) che i vari tasti 

I 

devono poter assicurare. 
Si è soliti indicare la 
durata della tastiera con 
il numero di battute 



mediamente usufruibili 
prima di incappare in un 
qualsiasi 
malfunzionamento. Le 
moderne tastiere 
assicurano vite medie 
dell'ordine di milioni di 
battute, corrispondenti 
ad anni di uso normale 
dei vari tasti. 
Gli inconvenienti che 
possono capitare a un 
generico tasto sono 
principalmente due: 
rottura o allentamento 
della molla di ritorno o 
cattivo funzionamento 
dell'interruttore 
corrispondente al tasto 
stesso. Entrambi sono 
facilmente identificabili 
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ed eliminabili con la 
semplice sostituzione del 
pezzo.difettoso. 
La rottura della molla è 
certamente meno grave 
di quella dell 'interruttore 
(è infatti sufficiente 
sollevare il tasto e 
sostituire la molla, 
mentre per cambiare 
l'interruttore si deve 
ricorrere all'uso del 
saldatore), tuttavia, sia in 
un caso che nell'altro, il 
guasto è riparabile con 
facilità e velocità. 
Un nemico della tastiera 
(e in genere di tutte le 
parti elettroniche) è 
inoltre costituito dalla 
polvere, che 
accumulandosi , può 
causare falsi contatti; per 
questo è buona norma 
coprire il calcolatore 
quando non è in 
funzione. 

Il computer 

Tutte le parti componenti 
il computer vero e 
proprio sono dispositivi 
elettronici del tipo "a 
stato solido". Ciò 
significa che non vi sono 
parti meccaniche o 
elettromeccaniche in 
movimento, tranne 
l'eventuale interruttore di 
accensione e 
spegnimento. La 
conseguenza più ovvia 

ed immediata di questo 
fatto è che in pratica non 
viene richiesta alcuna 
manutenzione. 
Purché nessuno "metta 
le mani" all'interno del 
computer, i circuiti 
integrati, che in larga 
parte compongono 
l'elaboratore, possono 
funzionare (con le debite 
eccezioni) 
tranquillamente per mesi 
e mesi. 
I nemici principali delle 
varie parti circuitali sono 
facilmente identificabili: 
polvere, urti e liquidi. Per 
quanto riguarda la 
polvere vale il discorso 
fatto prima: è bene 



coprire il computer 
quando non lo si utilizza; 
la polvere potrebbe 
infatti (oltre a favorire i 
falsi contatti) impedire il 
normale scambio 
termico tra l'ambiente 

esterno e il computer 
provocando 
surriscaldamenti (o 
addirittura bruciature) 
dei circuiti. 
Particolari attenzioni 
vanno inoltre dedicate 
ad eventuali urti e 
vibrazioni. Un computer 
ben costruito è 
abbastanza protetto in 
questo senso e tollera 
senza problemi 
spostamenti e trasporti , 
comprese le vibrazioni 
del bagagliaio di un'auto; 
bisogna comunque fare 
attenzione a non 
esagerare con gli 
sballottamenti poiché, a 
lungo andare, 
potrebbero insorgere 

problemi, dovuti magari 
all'allentamento di 
qualche vite o di 
qualche circuito interno. 
Un discorso a parte 
meritano invece i liquidi. 
Versato su un circuito 
elettrico un liquido gli è 
in ogni caso fatale; 
occorre quindi evitare di 
appoggiare bicchieri o 
bottiglie sopra qualsiasi 
dispositivo elettronico. Il 
pericolo è inoltre 
duplice: primo, 
qualunque liquido 
versato accidentalmente 
provocherà un corto 
circuito all'interno 
dell'elaboratore, con 
conseguenze 
imprevedibili , ma 
sicuramente disastrose. 
Secondo, può insorgere 
un rischio per 
l'incolumità delle 
persone che si 
dovessero trovare nelle 
vicinanze. Molto meglio 
bere in un'altra stanza! 
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Il televisore 
o il monitor 
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La manutenzione 
necessaria per 
conservare nel tempo 
l'efficienza e la qualità di 
un televisore o di un 
monitor è veramente 
minima e può essere 
riassunta in poche 
parole: tenerlo pulito e 
regolato correttamente. 
Anche nel caso dello 
schermo video si 
possono comunque 
considerare alcune 
elementari precauzioni. 
Primo: evitare - come al 
solito - l'accumulo di 
polvere. Secondo: 
posizionare l'un ità in 
maniera che possa 
esservi un certo 
ricambio d'aria (questa 
regola è fondamentale). 
Terzo: non lasciare 
troppo a lungo la stessa 
immagine sullo schermo; 
può infatti accadere che 
i fosfori presenti sul retro 
dello stesso si 
sch iariscano, 
imprimendo in 
permanenza quella 
immagine sullo schermo. 
Questo inconveniente è 
comunque molto limitato 
nei c inescopi moderni. 
Anche per l'unità video -
in caso di mancato 
funzionamento - vale 
quanto detto a proposito 
del computer vero e 
proprio: non tentare 
assolutamente di 
effettuare riparazioni 
senza avere le 

opportune conoscenze 
teoriche e pratiche. È 
molto più facile per un 
inesperto peggiorare le 
cose invece di 
migliorarle. Inoltre -
anche con la spina di 
alimentazione staccata 
dalla presa - all 'interno 
del monitor o del 
televisore esistono delle 
parti sottoposte in 
permanenza ad 
un'elevata tensione e il 
cui contatto può risultare 
pericoloso per le 
persone. L'unica cosa da 
fare è controllare 
l'integri tà del fusibile 
eventualmente inserito 
come protezione 
dell'uni tà e provvedere -
nel caso fosse 
danneggiato - alla sua 
sostituzione. 

Il microdrive 
e il registratore 

Probabilmente i peggiori 
nemici dei dispositivi 
magnetici sono l'incuria 
e la distrazione; la quasi 
total ità dei problemi che 
essi accusano può infatti 
essere di solito 
ricondotta a queste due 
cause. È pertanto 
importante eseguire una 
periodica manutenzione 
delle varie parti che 
durante il funzionamento 
delle unità vengono più 



utilizzate e quindi 
usurate. 
Per quanto riguarda il 
drive, ci sono buone 
notizie: escludendo 
rotture e difetti costruttivi 
(peraltro estremamente 
rari) , la qualità 
dei componenti 
utilizzati assicura un 
funzionamento perfetto 
dell'unità per un lungo 
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periodo senza richiedere 
alcuna manutenzione. 
Da questo lato le cose 
procedono quindi molto 
bene. 
Per quanto riguarda il 
reg istratore occorre 
verificare 
periodicamente che la 
calibrazione e 
l'allineamento della 
testina siano corretti, 
cioè che la velocità di 
rotazione del motore e la 
posizione della testina 

rispetto al nastro 
contenuto nella cassetta 
siano identici a quanto 
stabilito dal costruttore. 
Per questa operazione ci 
si può rivolgere a uno 
spec ialista, ma volendo 
la si può effettuare 
anche per conto proprio. 
Esistono infatti in 
commerc io dei nastri 
mediante i quali si 
possono controllare 
automaticamente sia lo 
stato della testina che la 
velocità del motore che 
pone in rotazione la 
cartuccia. Naturalmente, 
qualora venissero 



rilevate alcune 
irregolarità è necessario 
ricorrere allo specialista 
per rimettere a posto le 
cose. 
Il disallineamento della 
testina, soprattutto, è un 
inconveniente 
particolarmente subdolo. 
Usando il registratore 
con la testina non 
allineata, di solito tutto 
sembra infatti funzionare 
nel migliore dei modi: le 
registrazioni e le letture 
delle cassette 
awengono normalmente, 
senza alcun errore o 
anomalia. Se si tenta 
tuttavia di leggere un 
nastro registrato da 
un'altra unità (o, 
viceversa, di leggere su 
un 'altra unità una 
cassetta già registrata), 
l'operazione risulta 
impossibile. 
Questo fatto è diretta 

conseguenza della 
posizione della testina 
che indica al drive la 
presenza di registrazioni 
diverse da quelle che si 
aspettava. In un certo 
senso il lettore riconosce 
solo le proprie 
registrazioni, 
"personalizzate" dal 
disallineamento della 
testina stessa. 
Di solito un registratore 
richiede di essere 
verificato una o due 
volte all'anno. 
Ben più frequente deve 
essere invece la pulizia 
della testina. Essa va 
infatti pulita 
regolarmente, per 
eliminare la presenza di 
polvere e di particelle di 
ossido che su di essa si 
depositano in seguito al 
contatto con il nastro. Il 
numero di puliture 
necessarie dipende 
dall 'ambiente (più o 
meno polveroso) in cui il 
registratore opera e 
dall'intensità di utilizzo 
alla quale viene 
sottoposto. A questo 
scopo sono disponibili 
speciali cassette, 
appositamente ideate 
per facilitare 
l'operazione. 
Come regola generale, la 
testina del registratore 
andrebbe pulita almeno 
una volta ogn i tre mesi. 
La velocità e la 
semplicità 

dell'operazione 
consigliano tuttavia un 
intervento anche più 
frequente. 
Occorre infine ricordarsi 
che anche i lettori di 
nastri magnetici sono 
meccanismi sensibili; 
quando si sposta un 
drive o un registratore si 
deve quindi, come al 
solito, cercare di evitare 
urti e vibrazioni. 
Un drive o un 
registratore ben curato 
può lavorare per anni 
senza alcun problema, 
purché si facciano le 
cose sempre con un 
minimo di attenzione (e -
nel caso del registratore 
- di manutenzione). 

La stampante 

In quasi tutti i sistemi la 
stampante è il 
dispositivo con il 
maggior numero di parti 
meccaniche, ed è quindi 
quello con maggiori 
probabilità di guasti, 
soprattutto se impiegato 
in modo anomalo o 
scorretto. Dato che una 
stampante ha tante parti 
mobili, risente 
particolarmente di un 
uso violento. Vediamo 
come comportarsi. 
La stampante dovrebbe 
innanzitutto poggiare su 
un supporto stabile, per 

9 



evitare vibrazioni che ne 
disturbino il lavoro. 
Dietro e davanti alla 
stampante ci dovrebbe 
inoltre essere uno spazio 
sufficiente per poter 
accedere alla carta in 
entrata e in uscita. 
La carta va inserita 
correttamente nel 
meccanismo di trazione. 
Può sembrare una 
considerazione evidente, 
però è facile infilare la 
carta storta, provocando 
talvolta il blocco della 
stampante. Occorre 
quindi imparare a 
rispettare sempre la 
disposizione della carta. 
Un blocco della stessa è 
quasi sempre dovuto ad 
un'ostruzione fisica; di 
solito la carta si blocca 
perché i controlli sono 
regolati male, perché è 
stata inserita in modo 
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scorretto o perché si 
sono utilizzati fogli non 
idonei. 
Quando la carta si 
blocca il motore della 
stampante può bruciare: 
è quindi bene non 
assentarsi mai durante il 
funzionamento. Anche il 
nastro inchiostrato (nelle 
stampanti ad aghi e a 
margherita) deve essere 
sempre tenuto sotto 
controllo; bisogna 
saperlo inserire in modo 
corretto, facendo 
attenzione alle eventuali 
pieghe che possono 
sempre verificarsi 
durante il montaggio. 
La testina della 
stampante è una delle 
parti maggiormente 
soggette ad usura, tanto 
che è quasi normale che 
a un certo punto si 
rompa. In questo caso 
l'unica cosa da fare è 
provvedere alla 
sostituzione. 
Nel caso di guasto 
parziale o totale della 
stampante è bene 
eseguire nell 'ordine 
queste operazioni: 
- controllare che la 
posizione e l'inserimento 
dei cavi di alimentazione 
e di collegamento con il 
computer siano corretti; 
- verificare tutti gli 
interruttori e i tasti di 
controllo; 
- controllare lo stato 
del fusibile; 

- controllare il 
meccanismo di stampa, 
il nastro e la carta; 
- a questo punto, se le 
cose non sono ancora 
andate a posto, far 
controllare la stampante 
presso un centro di 
assistenza tecnica. Mai 
utilizzare olio o altri 
lubrificanti, se non 
indicato espressamente 
nel manuale di istruzioni. 
Come al solito, le 
raccomandazioni del 
manuale vanno lette e 
seguite con attenzione. 
Ricorda: qualunque 
stampante funzionerà in 
modo corretto, purché 
sia regolata in maniera 
appropriata e a 
condizione che vengano 
effettuate con regolarità 
le adeguate operazioni 
di manutenzione 
richieste dall 'unità. 

I cavi 
di connessione 

Ai cavi di collegamento 
vanno dedicate 
particolari cure ed 
attenzioni, essendo 
fondamentali per il buon 
funzionamento di tutto il 
sistema. 
Poiché il punto più 
debole dei cavetti risulta 
essere quello dove il 
cavo termina nello 
spinotto, occorre essere 



molto diligenti 
nell 'osservare alcune 
semplici ed elementari 
precauzioni, deducibili 
comunque anche con un 
minimo di buon senso: 
- evitare sempre e 
comunque di estrarre gli 
spi notti dal le prese 
tirandoli per il cavetto: 
questa operazione risulta 
spesso fatale per la 
continuità elettrica 
assicurata dallo spinotto; 
- cercare, nei limiti del 
possibile, di far compiere 
ai cavetti poche pieghe 
brusche; 
- limitare al massimo le 
operazioni di inserzione 
e disinserzione infatti le 
prese e gli spinotti 
subiscono nel corso di 

queste manovre una 
sollecitazione che nel 
tempo tende a 
peggiorare il contatto 
elettrico. È senz'altro 
utile ripristinare di 
tanto in tanto il migliore 
contatto, agendo con 
delicatezza sullo spinotto 
mediante una piccola 
pinza; 
- in caso di guasto la 
riparazione del cavo è 
molto semplice basta 

individuare il punto di 
rottura (d i solito cedono 
sempre le saldature) e 
con un piccolo saldatore 
rimettere a posto le 
cose. Evitare riparazioni 
diverse dalla saldatura 
(tipo giunzioni con 
nastro adesivo, viti , fili 
aggiunti , ecc.); 
- controllare che il 
contatto awenga sempre 
nel migliore dei modi, 
eliminando le eventuali 
tracce di ossido o 
sporcizia con uno 
straccetto imbevuto di 
sostanze solventi, tipo 
alcool o benzina. 
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Interpreti 
e compilatori 

Quando scriviamo un 
programma in BASIC è 
facile dimenticare che in 
realtà il nostro computer 
non è in grado di capire 
quei comandi che noi gli 
impartiamo, ma può 
eseguire soltanto 
istruzioni date secondo 
una sequenza di numeri 
binari. Questi numeri, 
che costituiscono la 
lingua nativa del 
microprocessore del 
computer, vengono 
quindi forniti 
dall'interprete BASIC, 
che nel corso 

dell'esecuzione traduce 
una dopo l'altra le varie 
istruzioni componenti il 
programma. 
L'interprete BASIC nei 
confronti dell'elaboratore 
si comporta esattamente 
come un traduttore 
simultaneo, che decifra 
istantaneamente ciò che 
gli viene detto in frasi 
comprensibili ed 
eseguibili dalla CPU. 



Agli effetti pratici 
possiamo pertanto 
immaginare l'interprete 
come una specie di 
scatola magica alla 
quale vengono fornite in 
entrata le istruzioni 
BASIC e che in uscita 
risponde con ordini 
"digeribili" dall'unità 
centrale. 
In realtà l'interprete 
BASIC è anch'esso un 
programma vero e 

proprio, il cui compito è 
appunto quello di 
tradurre le istruzioni 
BASIC in istruzioni in 
linguaggio macchina. 
Per quanto veloce ed 
ottimizzato possa essere, 
il programma traduttore 
richiede tuttavia un certo 
intervallo di tempo per 
poter svolgere il proprio 
lavoro: in altre parole, la 
traduzione da istruzioni 
BASIC a istruzioni in 
linguaggio macchina 
necessita di un certo 
lavoro e di conseguenza 
introduce un certo 
rallentamento 
nell'esecuzione. 
La cosa può apparire 
alquanto ingarbugliata: 
perché ricorrere al 
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traduttore quando si 
potrebbe scrivere il 
programma direttamente 
in istruzioni eseguibi li 
dal microprocessore, 
ottenendo per giunta le 
risposte molto più in 
fretta? La risposta trova 
giustificazione 
nell'enorme sforzo che 
richiede - a confronto 
della programmazione in 
BASIC - la scrittura di 
programmi in linguaggio 
macchina. 
Certamente i risultati e le 
risposte con la 
programmazione in 
assembler (così viene 
anche chiamato il 
linguaggio macchina) 
risultano molto più veloci 
e immediati, tuttavia il 
tempo necessario a 
scrivere uno stesso 
programma in assembler 
e in BASIC è nettamente 
a favore del BASIC 
(mediamente il rapporto 
è di uno a venti). 
L'interprete è quindi 
l'anello di congiunzione 
tra l'uomo e la 
macchina, cioè 
l'elemento che permette 
di realizzare una 
reciproca e perfetta 
comprensione. 
Però, come detto prima, 
dato che l'interprete 
deve leggere ogni volta 
le varie istruzioni, 
analizzarle, verificare la 
correttezza della sintassi 
ed eseguire le 
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operazioni richieste, la 
velocità di lavoro non 
può che risentirne, 
risultando notevolmente 
inferiore a quella che il 
programma potrebbe 
avere se fosse scritto 
direttamente in 
linguaggio macchina. 

14 

Da queste 
considerazioni risulta 
chiaro che, per quanto 
di gran lunga superiore 
a quella di qualunque 
essere umano, la 
velocità di esecuzione di 
un programma BASIC 
non potrà mai superare 
un certo livello. 
Si potrebbe pensare, per 
aumentarla, di tradurre 
manualmente il 
programma BASIC in un 
programma 
corrispondente scritto in 
linguaggio macchina, ma 
sarebbe un'operazione 
alquanto lunga e noiosa, 
da ripetersi poi ad ogni 
variazione del 
programma. 

----~-

Le operazioni 
meccaniche, lunghe, 
noiose e ripetitive sono 
proprio il genere di cose 
che possiamo far 
eseguire a un 
calcolatore: basterà 
allora scrivere (una sola 
volta) un programma che 
traduca ciascuna 
istruzione BASIC in una 
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corrispondente routine in 
linguaggio macchina, e i 
nostri "problemi" 
saranno risolti. Un 
programma del genere si 
chiama compilatore 
BASIC: legge il nostro 
testo e, con pazienza, 
scrive (o, meglio, 

$UPERF1Cl 
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compila) un programma 
in linguaggio macchina 
che fa il medesimo 
lavoro. 
Il primo vantaggio di un 
programma compilato è 
l'eliminazione del 
procedimento di 
interpretazione delle 
istruzioni. Inoltre, dato 
che la sintassi viene 
controllata durante la 

compilazione, si 
risparmia ulteriore tempo 
e, tra l'altro, non c'è più 
il rischio che il 
programma contenga 
errori di sintassi non 
rilevati. 
Ma il vantaggio 
maggiore viene dal fatto 
che il compilatore, 
avendo la possibilità di 
leggere l'intero testo 



BASIC, può eliminare le 
lente operazioni di 
ricerca delle linee (che 
l'interprete BASIC deve 
invece eseguire ad ogni 
GOTO o GOSUB) e delle 
variabili (per utilizzare 
una variabile occorre 
infatti che il traduttore 
compia un certo numero 
di operazioni, 
principalmente rivolte 
all'analisi della posizione 
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occupata nella memoria 
da quella variabile). 
Per tutti questi fattori la 
velocità di un 
programma compilato è 
notevolmente superiore 
a quella dello stesso 
programma Interpretato. 
Naturalmente, anche la 
compilazione ha i suoi 
svantaggi: 
- il programma, di 
solito, aumenta di 
dimensioni ; 
- ci sono spesso 
istruzioni disponibili con 
l'interprete e non con il 
compilatore; 
- il lavoro di 
compilazione richiede 
tempo (anche diversi 
minuti); 
- non è possibile 
arrestare il programma 
compilato e riprenderlo 
dopo aver magari fatto 
stampare il valore di 
qualche variabile (cosa 
perfettamente lecita nel 
BASIC interpretato); 
- ogni modifica va fatta 
sul testo originario, che 
va poi nuovamente 
compilato. 
Si preferisce di solito 
scrivere il programma in 
BASIC normale (cioè 
interpretato), metterlo a 
punto e collaudarlo a 
fondo, e poi compilarlo. 
Un programma 
compilato non è più in 
BASIC, ma in linguaggio 
macchina. Di 
conseguenza non può 

essere caricato in 
memoria con un 
semplice LOAD, o fatto 
partire con RUN, ma 
occorre usare altri 
comandi. 
Da quello che abbiamo 
detto fino a questo punto 
sembrerebbe che un 
compilatore sia 
estremamente più 
vantaggioso di un 
interprete. In realtà, 
ognuno dei due presenta 
specifiche 
caratteristiche, alcune 
vantaggiose, altre 
.svantaggiose, valutabili 
soltanto analizzando il 
singolo problema. Tieni 
comunque presente che 
per quanto riguarda la 
facilità e la flessibilità di 
utilizzo l'ago della 
bilancia pende 
nettamente a favore 
dell'interprete, mentre 
dal punto di vista della 
velocità di esecuzione le 
cose volgono in 
direzione del 
compilatore. 



Rappresentazione 
dei numeri 

Finora abbiamo sempre 
evitato qualsiasi cosa 
che non fosse aritmetica 
abbastanza semplice, e 
continueremo a fare 
così. Ma sarebbe 
sbagliato non dare un 
breve sguardo alle 
capacità aritmetiche del 
computer e soprattutto 
alla rappresentazione dei 
numeri nei computer. 
L'elaborazione di un 
dato richiede infatti che 
lo stesso sia contenuto 
nella memoria 
dell'elaboratore in una 
forma immediatamente 
utilizzabile dall'unità 
centrale. Poiché l'unica 
rappresentazione 
riconoscibile dalla CPU 
è quella digitale, anche i 
numeri devono quindi 
essere espressi in tale 
forma. 
Conosci già come si fa a 
passare dalla notazione 
decimale a quella binaria 
e viceversa, e quindi non 
ci soffermeremo a 
parlare di questo 
argomento. 
Esamineremo invece 
alcuni aspetti piuttosto 
interessanti che 
emergono nell'uso 
pratico dei numeri col 
computer. 
Innanzitutto, il principale 
consiglio è quello di 
esaminare sempre con 
una certa dose di 
diffidenza qualsiasi 
numero che sia stato 

utilizzato all'interno di un 
programma. La ragione 
di questo suggerimento 
è che i numeri all'interno 
del computer, a causa 
della conversione da 
decimali a binari , 
subiscono quasi sempre 
arrotondamenti o 
troncamenti, che ne 
modificano - per quanto 
leggermente - l'esatto 
valore. Per esempio, 
nella nostra familiare 
notazione decimale ti 
ricorderai certamente 
che un numero come 
1/3o117 non è in 
grado di avere 
un'espressione esatta: 
1 /3=0.333333 ..... Noi 
diamo per scontato che 
aggiungendo al numero 
tanti 3 quanti ne 
vogliamo possiamo 
ottenere un grado di 
approssimazione 
accettabile in qualsiasi 
particolare problema. Nel 
sistema binario, allo 
stesso modo, alcuni 
numeri non possono 
essere espressi 
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esattamente; per 
esempio, nella forma 
decimale possiamo dire 
che 1 /10= 0.1, ma 
quando il numero viene 
cambiato in forma 
binaria non può essere 
rappresentato con la 
dovuta precisione. 
Per verificarlo con mano 
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è sufficiente che tu batta 
e facc ia eseguire questo 
breve programma: 

10 LET 1= 1 
20 LET 1= 1-0.1 
30 IF l= O THEN STOP 
40 PRINT I 
50 GOTO 20 

Teoricamente tutto è 
esatto. Queste istruzioni 
costituiscono un ciclo 
che dovrebbe sottrarre 
per 1 O volte la quantità 
0.1 al numero 1. La riga 
30 indica infatti al 
computer di arrestarsi 
quando la variabile I vale 
o. 
Come invece avrai 
facilmente modo di 
constatare, la condizione 
l= O non verrà mai 
raggiunta, e il tuo 
Spectrum proseguirà 
all'infinito a sottrarre ad I 
il numero 0.1. I risultati 
delle varie operazioni 
compariranno via via 
sullo schermo, facendoti 
vedere immed iatamente 
la causa di questo 
comportamento, cioè 
l'approssimazione 
introdotta nel risultato 
dai vari calcoli. 
In generale è sempre 
meglio diffidare delle 
cifre meno significative 
(cioè le cifre all 'estrema 
destra) di qualsiasi 
risultato numerico: 
potrebbero essere 

conseguenza di 
imprecisioni interne. 
Per funzionare come 
volevamo il nostro 
programma avrebbe 
dovuto essere modificato 
in questa riga 

I 30 IF l< 0.1 THEN STOP' 

e tutto sarebbe andato a 
posto. 
Abbiamo quindi 
accertato che i numeri 
all'interno della memoria 
possono subire delle 
alterazioni. 
Esistono infatti dei limiti 
al numero d i cifre che 
un computer è in grado 
di trattare: numeri troppo 
grandi o troppo piccoli 
devono essere quasi 
necessariamente 
arrotondati. Vediamo 
meglio questo fatto. 
Un numero molto grande 
(oppure molto piccolo) 
può essere 
rappresentato mediante 
la cosiddetta notazione 
scientifica, cioè con una 
forma abbreviata del 
numero stesso, nella 
quale si indica la 
potenza di 1 O alla quale 
il numero va elevato, 
preceduta dalla lettera 
"E" (in pratica, di quante 
cifre va spostata la 
virgola). La parte a 



Forma normale 

1000000 
0.00000001 
0.000586321 
93000000000 

sinistra delle E si chiama 
mantissa, la successiva 
esponente: 

Notazione scientifica 

1E-t-06 
1E-07 
0.586321 E-3 
0.93E+11 

-

Il calcolatore, al 
momento 
dell 'introduzione dei 
numeri in forma normale, 

li trasformerà 
internamente in questo 
formato (chiamato anche 
in virgola mobile), 
consistente nel porre il 
punto decimale dopo la 
prima cifra significativa e 
aggiustare di 
conseguenza 
l'esponente. 
Naturalmente, se la 
mantissa supera una 
certa lunghezza, alcune 
c ifre vanno perdute. 
Così , i due numeri 

12.00000001 
12.00000008 

per il tuo computer non 
sono distinguibil i e 
l'informazione meno 
significativa viene 
perduta. 
Naturalmente, ci sono 
dei limiti anche per 
l'esponente. Quando il 
BASIC stampa un 
numero, lo fa in formato 
normale, a meno che 
questo comporti un 
numero di cifre 
maggiore della sua 
precisione, nel qual caso 
passa al formato 
esponenziale. Questo 
esempio ti illustrerà 
meglio quanto detto: 

I 10 PRINT "NUMERO", "RAPPRESENTAZIONE" 
20 PRINT 
30 FOR l=-10 TO 10 
40 PRINT "101"; I, 1011 
50 NEXT I 
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Funzioni 
numeriche 

Ormai abbiamo quasi 
terminato l'esame delle 
varie funzioni disponibili 
sul tuo Spectrum: infatti, 
ce ne restano ancora 
soltanto due. Tra poco 
vedremo tuttavia come 
sia possibile, attraverso 
un utile e potente 

strumento ·fornito dal 
BASIC, creare e definire 
a proprio piacere 
qualsiasi altra funzione, 
che non faccia già parte 
del gruppo inserito nella 
macchina sin dalla 
fabbrica. 



EXP 

La funzione 
esponenziale viene . 
utilizzata per elevare 11 
numero "e" a una certa 
potenza. Essa calcola 
cioè il valore della 
costante e (base dei 
logaritmi cosiddetti 
naturali) elevato alla 
potenza fornita 
dall'argomento 
specificato. 
11 numero e è un 
particolare valore, che 
viene definito 

matematicamente in una 
forma molto precisa, ma 
di cui il tuo Spectrum 
utilizza una 
approssimazione pari a 
2.7182818. 
Vediamola subito al 
lavoro: 

I PRINT EXP(1) 

dice al computer di 
visualizzare il risultato di 
e elevato alla 1. Sullo 
schermo apparirà quindi 
il valore 2.7182818. 
L'origine di questo 
valore è abbastanza 
complessa; questo br7ve 
programma ti illustrera 
tuttavia come esso 
possa essere ottenuto in 
forma approssimata: · 

1 o FOR 1=1 TO 1000 
20 LET E=(1 +1 /l)tl 
30 PRINT E, EXP(1) 
40 NEXT I 

Sulla sinistra dello 
schermo apparirà infatti 
una serie di numeri , che 
all'aumentare di I 
tenderà ad essere 
sempre più prossima al 
valore di e fornito dalla 
funzione EXP (visibile 
sulla destra). 

Sintassi della funzione 

EXP (espressione) 

LN 

La funzione LN si utilizza 
per compiere 
l'operazione esattamente 
opposta a quella 
eseguita con EXP. 
LN calcola infatti il 
logaritmo naturale, cioè 
in base e, 
dell'argomento. . 
Così se e è il risultato d1 
EXP(1 ), LN(e) risulterà 1. 
Gli argomenti si . . . 
scambiano con 1 nsultat1 
e viceversa. 
11 logaritmo è una 
funzione particolarmente 
utile e preziosa in 
numerosi calcoli 
matematici , poiché 
permette di abb~ev!are 
conti ed operazioni , 
grazie ad alcun~ . . 
importanti proprietà d1 
cui essa gode. 
Soprattutto nell~ te?_ni~~ 
e nei calcoli sc1ent1f1c1 e 
quindi di basilare 
importanza dispo~re . 
dell'uso dei logantm1. 
se comunque non ne 
conosci le regole di 
utilizzo, non ti 
preoccupare: visto che 
non ne hai avuto 
bisogno fino a~ ora, . 
forse i logaritmi non t1 
serviranno neppure in 
futuro. Nel caso tu 
comunque desiderassi_ 
usarli lo stesso (magan 
per generare strani 
numeri o cose del 
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genere), ricordati di non 
assegnare mai a LN un 
argomento negativo o 
nullo. Proprio come la 
funzione SQR, anche LN 
non può lavorare su 
numeri minori di zero (e 
nemmeno sullo zero). 

DEF FN 

Sintassi della funzione 

Capita spesso che nello 
stesso programma siano 
presenti calcoli od 
espressioni simili ; in tal 
caso è possibile scriverli 
una sola volta, per poi 
richiamarli con una 
subroutine. 

LN (espressione) 
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Queste ultime hanno 
però lo svantaggio di 
lavorare con i nomi di 
variabili specificate nella 
routine stessa. 
Ad esempio, se 
volessimo calcolare il 
valore medio di due 
numeri , potremmo 
scrivere una cosa del 
genere: 

100 REM LA SUBROUTINE FORNISCE 
110 REM LA MEDIA DI X E Y 
120 LET MEDIA=(X+Y)/2 
130 RETURN 

Questa subroutine 
fornisce però soltanto la 
media dei valori 
contenuti nelle variabili 
X eY. 
Potrebbe darsi che nel 
nostro programma 
avessimo bisogno anche 
della media di P e Q, o 
di C e D. Per usare la 
subroutine dovremmo 
riassegnare i valori delle 
variabili ogni volta: 



20 LCT X= p : lET Y=o : Gosua 100 

3o LCT X= c : LCT Y=o : Gosua 100 variabili interessate 

scrivendo Quindi SQR(AJ 

Per ottenere la radice 

In lotte le tonzion; 
Per ncavare QOe//a di z. 
Qua~rata di A e SQR(ZJ 

P_resem; sul/o Spe~c~t~ru~rn
~--------:~

s1 fa Però riferirne~to 
alle 
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Definendo una nuova 
funzione, potremmo 
analogamente 
specificare la variabile 
su cui fare le operazioni. 
Il BASIC consente al 
programmatore di 

definire nuove funzioni 
matematiche, utilizzabili 
in seguito come se 
facessero parte del 
linguaggio stesso. 
Per definire una nuova 
funzione bisogna 
inserire nel programma 
una istruzione del tipo 

DEF FN nome (argomenti)=espressione 
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Nel caso del nostro 
esempio la soluzione 
avrebbe quindi potuto 
essere: 

10 DEF FN M(X,Y)= (X+ Y)/2 

Da quel punto in avanti 
la funzione sarebbe stata 
considerata come 
definita e il computer 
l'avrebbe eseguita in 
tutta tranquillità. 
L'istruzione DEF FN 
consente quindi di 
definire nuove funzioni, 
oltre a quelle facenti 
parte del linguaggio vero 
e proprio. 
Approfondiamo meglio la 
sintassi da utilizzare: 
- DEF FN è una parola 
riservata, che indica 
all'elaboratore di definire 
una nuova funzione; 
- nome è la parola che 
verrà impiegata nel resto 
del programma per 
chiamare la funzione 
definita con DEF FN; 
deve essere una lettera 

se il risultato della 
funzione è un numero, 
una lettera e un dollaro 
se il risultato è invece 
una stringa; 
- argomenti sono le 
variabili che servono per 
definire gli operandi sui 
quali interverrà la 
funzione; 
- espressione indica 
invece le operazioni che 
il computer dovrà 
eseguire per giungere al 
risultato. 
Dopo che il programma 
ha eseguito la linea 

DEF FN M(X,Y) = (X+ 
Y)/2 

la funzione M(X,Y) 
diventa quindi una 
parola riservata del 
BASIC e può essere 
usata come fosse parte 
del linguaggio. 
Per esempio: 

300 A=FN M(C,S) 

vuol dire: calcola il 
valore di A, applicando 
al valore di C e S la 
funzione R definita 
prima. 



La X e la Y, che abbiamo 
usato alla linea 1 O per 
definire la funzione, 
vengono sostituite con il 
valore della espressione 
che segue FN M, cioè 
con il valore di C e S. Si 
dice quindi che X e Y 

sono parametri formali (o 
parametri fittizi), cioè 
hanno il solo scopo di 
indicare dove vanno 
impiegati gli argomenti 
della funzione quando 
questa viene chiamata. 
Naturalmente, perché il 

BASIC possa 
riconoscerla, la 
definizione della 
funzione deve essere 
presente nel programma. 
Qui sotto puoi trovare 
una serie di funzioni 
matematiche che non 
sono comprese nel 
BASIC standard, ma che 
è possibile definire 
mediante DEF FN nel 
momento in cui esse si 
rendessero 
eventualmente 
necessarie: 

SEC(X)=1 /COS(X) Secante 
CSC(X)=1 /SIN(X) Cosecante 
COT(X)= 1 /T AN(X) Cotangente 
ARCSIN(X)=ATN(X/SQR(-X*X+ 1)) Arcoseno (Seno inverso) 
ARCCOS(X)=-ANT(X/SQR(-X*X+1 ))+1.5708 Arcocoseno 

(Coseno inverso) 
ARCSEN(X)=ATN(SQR(X*X-1 ))+(SGN(X)-1 )*1 .5708 Arcotangente 

(Tangente inversa) 
ARCCSC(X)=ATN(1 /SQR(X*X-1 ))+(SGN(X)-1 )*1.5708 Cosecante 

inversa 
ARCCOT(X)=-ATN(X)+1.5708 Cotangente inversa 
SINH(X)=(EXP(X)-EXP(-X))/2 Seno iperbolico 
COSH(X)=(EXP(X)+EXP(-X))/2 Coseno iperbolico 
T ANH(X)= -EXP(-X)/(EXP(X)+EXP(-X))*2+1 Secante iperbolica 
SECH(X)=2/(EXP(X)+EXP(-X)) Tangente iperbolica 
CSCH(X)=2/(EXP(X)-EXP(-X)) Cosecante iperbolica 
COTH(X)+ EXP(-X)/ (EXP(X)-EXP(-X))*2+1 Cotangente iperbolica 
ARGSINH(X)= LN(X+SQR(X*X+1)) Seno iperbolico inverso 
ARGCOSH(X)=LN(X+SQR(X*X-1)) Coseno iperbolico inverso 
ARGTANH(X)=LN((1 +X)/(1-x))/2 Tangente iperbolica inversa 
ARGSECH(X)=LN((SQR(-X*X +1 )+1) Secante iperbolica inversa 
ARGCSCH(X)=LN(SGN(X)*SQR(X*X+1 )+1 )/X Cosecante iperbolica 

inversa 
ARGCOTH(X)=LN((X +1 )/ (X-1))/2 Cotangente iperbolica inversa 
MOD(A)=INT((A/ B-INT(A/ B))*B+.05)*SGN(A/ B) . Modulo 
LN(X)=LN(X)/LN(B) Logaritmo in base B 
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Esempi 

1 O DEF FN A(R)=R*R*PI 
20 LET X=2 
30 PRINT FN A(X) 

1 O DEF FN S(X)=SIN(X) 

40 PRINT FN 5(3) 
50 PRINT SIN(3) 

90 DEF FN A(X)=PEEK(2040)+PEEK(2041)*256 

Definisce una funzione 
(il cui nome è A) avente 
come scopo quello di 
calcolare l'area del 
cerchio di raggio R. R è 
il parametro formale. 
La linea 20 calcola l'area 
del cerchio di raggio 2. 
X costituisce invece il 
parametro reale. 

Definisce una nuova 
funzione, chiamata S, 
che esegue la stessa 
operazione della 
funzione intrinseca SIN. 

L'effetto di queste 
istruzioni sarà quindi la 
stampa di due valori 
assolutamente identici. 

Questa funzione fornisce 
come risultato un valore 
indipendente 
dall'argomento utilizzato. 
È infatti perfettamente 
lecito (sempre 
rispettando le regole 
imposte dall'istruzione) 
definire delle funzioni 
che, nonostante lo 
richiedano, non 
utilizzano l'argomento 
all'interno 
dell'espressione. In tal 
caso è addirittura 
possibile non inserire 
alcun argomento, 
lasciando così le 
parentesi vuote. 
Avremmo così potuto 



20 DEF FN S(X)= 3+SIN(2.3) 
30 PRINT FN $(41) 
40 PRINT FN $(3.82) 

DEF FN L$(A$,C)= A$(1 TO C) 

anche scrivere DEF FN 
A()= PEEK(2040)+PEEK 
(2041)*256 e il risultato 
non sarebbe cambiato. 

Anche in questo caso 
l'argomento non avrà 
alcuna influenza sul 
risultato, visto che non 
compare 
nell'espressione. Le due 
istruzioni di stampa, 
nonostante richiamino 
funzioni con argomento 
differente, produrranno 
quindi risultati identici. 

Definisce una funzione 
che estrae da una 

------------- stringa A$ i primi C 

Sintassi della funzione 

caratteri. Naturalmente, 
visto che è una funzione 
di tipo stringa, occorre 
metterci il dollaro. 

DEF FN nome funzione (variabile [ , variabile ] ) = espressione 
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Disegno disegnare. Accade INIZIO 

di un grafico spesso che alcune 
funzioni non siano 
definite (cioè non 

DEFINISCI LA FUNZIONE Adesso che sappiamo esistano) in DA TRACCIARE 
definire a nostro piacere corrispondenza di I tutte le funzioni che determinati valori 
vogl iamo ci è possibile dell'argomento. Per LEGGI IN INGRESSO I 

VALORI MASSIMI E 
scrivere un programma esempio, la funzione MINIMI PER X E Y 

per eseguire un'utile e SQR non ammette 
tutto sommato divertente argomenti negativi (non 
operazione: il esiste la rad ice quadrata 
tracciamento del grafico di un numero negativo!) 
di una funzione. e quindi qualsiasi is1 
Per raggiungere questo tentativo di eseguire dei 
obiettivo dobbiamo calcoli con numeri 
naturalmente riprendere minori di zero incontrerà 
quelle istruzioni immediatamente lo 
elementari che avevamo sbarramento impostoci PONI COLONNE =- 1 

introdotto qualche dal messaggio di errore. 
lezione fa, parlando della Questa eventuale 
grafica, e che ci limitazione è molto 
serviranno per il semplice da ind ividuare 
tracciamento dei singoli nel caso di funzioni 
punti che comporranno semplici (come SQR), 
la funzione. mentre risulta di estrema SOMMA 1 A COLONNE 

Dal punto di vista difficoltà quando la 
concettuale la scrittura funzione stessa si 
del programma non è complica (ch i è in grado SOMMA X SCALA A X 

molto difficile: basta di dire subito dove non è 
definire la funzione che definita 
desideriamo disegnare e LOG(SIN(TAN(X))* 
procedere al SQR(COS(X)))?). NO 

tracciamento punto dopo Visto comunque che 
punto. l'un ica conseguenza di 
Un pochino più una situazione di questo 
complicato risulta invece tipo è al massimo la TRACCIA IL PUNTO 
l'utilizzo del programma: visualizzazione di un 
bisognerà infatti fare messaggio di errore, si 
sempre attenzione alla potrà sempre (anche se 
funzione che vorremo forse non è la soluzione 

più elegante) procedere 
per tentativi. 
Ecco lo schema a 
blocchi del programma: FINE 
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5 DEF FN A(X)=SIN(X) 
10 CLS 

Ed ecco il 
corrispondente listato: 

20 PRINT:PRINT "GRAFICO FUNZIONE" 
30 INPUT "VALORE MASSIMO DELLA X";X1MAX 
40 INPUT "VALORE MINIMO DELLA X";X2MIN 
50 INPUT "VALORE MASSIMO DELLA Y";Y1 MAX 
60 INPUT "VALORE MINIMO DELLA Y";Y2MIN 
70 IF X1 MAX< =X2MIN OR Y1 MAX<=Y2MIN THEN RUN 
80 GOSUB 1000:REM FATTORI DI SCALA 
90 LET SCALA=176/(Y1MAX-Y2MIN) 

100 LET X=X2MIN-XSCALA 
110 LET C=-1 
120 REM 
130 REM TRACCIA LA FUNZIONE 
140 REM 
150 LET C=C+1 
160 LET X=X+ XSCALA 
170 LET Y= SK+(FN A(X)*SCALA) 
180 IF Y>175 OR Y<O THEN GOTO 200 
190 PLOT C,Y 
200 IF C<255 THEN GOTO 150 
210 REM 
220 REM GRAFICO ESEGUITO 
230 REM 
240 GOTO 240 

1000 REM 
1010 REM CALCOLA I FATTORI DI SCALA 
1020 REM 
1030 LET XSCALA=ABS((X1 MAX-X2MIN)/256) 
1040 LET YSCALA= ABS((Y1MAX-Y2MIN)/176) 
1050 IF Y2MIN>=O THEN LET SK=O:RETURN 
1060 IF Y1 MAX<=O THEN LET SK=175:RETURN 
1070 LET C=-1 
1080 LET Y= Y2MIN-YSCALA 
1090 LET C=C+1 
1100 LET Y=Y+YSCALA 
1110 IF Y>=O THEN LET SK=C:RETURN 
1120 GOTO 1090 
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Particolari difficoltà non 
ne esistono: l'unico fatto 
degno di nota è il 
calcolo dei fattori di 
scala, necessario per 
proporzionare il grafico 
alle dimensioni del 

30 

nostro immaginario 
foglio quadrettato, 
rappresentato dal nostro 
schermo video. Tali 
fattori dipenderanno dai 
valori massimi e minimi 
che tu assegnerai alla X 
e alla Y (cioè all'ascissa 
e all'ordinata). 
Gli abbondanti commenti 
e l'uso frequente delle 
subroutine rendono il 
programma abbastanza 
semplice da leggere e 
da capire. 
Per cambiare la funzione 
da tracciare l'unica 
modifica necessaria è 
quella di sostituire alla 
linea 5 l'espressione 
della vecchia funzione 
(che attualmente è 
SIN(X)) con la definizione 
della nuova. 
A titolo di possibile 
miglioramento prova 
come esercizio a far 
tracciare - prima del 
grafico vero e proprio -
anche i due assi 
cartesiani presi come 
sistema di riferimento 
(attenzione che bisogna 
considerare varie 
possibilità!). 

Programma 
finanziario 

Il programma seguente 
fa uso della formula: 

T = LN (CF/C)/LN (I) 

per calcolare il tempo 
necessario affinché un 
determinato capitale 
iniziale (Cl) possa 
diventare uguale al 
capitale finale (CF) ad un 

DEFIN. 
FN A (N) 

_ !_...,. 
IMM. <Cl > .1.----. 

<CF ><I> 

CONVERTI 
1 + 1/100 

CALCOLA 
TEMPO <T> 

.-----l------. 
STAMPA 
RIS. APP. _ I,____ 
RITORNA 



certo tasso di interesse 
(I). 
Nota la funzione definita 
nella prima linea il cui 
compito è quello di 

eseguire 
l'arrotondamento del 
tempo calcolato. 

10 DEF FN A (N) = INT (N + .5) 
20 INPUT "Cl ="; Cl' "CF ="; CF' "I ="; I 
30 LET I = 1 + I I 100 
40 LET T = LN (CF/Cl)/LN I 
50 PRINT FN A (T) 
60 GOTO 20 



La funzione definita nel programma seguente esegue i calcoli necessari per 
visualizzare una parabola. Definiscine una per ottenere la rappresentazione di 
un grafico diverso. 

10 CLS 
20 GO SUB 300 
30 DEF FN X (Y) = Y * Y/2.6 
35 PRINT "PARABOLA" 
40 FOR I = - 9 TO 9 
50 PRINT AT I + 10, FN X (I); "*" 
60 NEXT I 
70 GO SUB 500 
80 STOP 

300 FOR I = 1 TO 1 O / 
310 PRINT "I" 
320 NEXT I 
330 FOR I = 1 TO 32 
340 PRINT "-"; 
350 NEXT I 
355 PRINT 
360 FOR I = 1 TO 1 O 
370 PRINT "I" 
380 NEXT I 
390 PRINT AT O, O; 
400 RETURN 
500 LET A$= INKEY$ 
510 IFA$="" THEN GOTO 500 
520 RETURN 

32 

I 



• 



•' 

O GRUPPO 
EDITORIALE 
JACl<SON 

I 




